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Description 



Die Erfindung bezieht sich auf eine transflektive Flussigkristallanzeige mit einer RUssigkristallschicht 
zwischen zwei begrenzenden Substraten, die auf ihren Innenserten ansteuerbare transparente Eiektroden 
beliebiger Geometrie aufweisen, mit oinem frontseitigen Polarisator sowie einem aus einer oder mehreren 
Einzelkomponenten bestehenden, teilweise transparenten und teilweise reflektiven. polarisierenden 
optischen Element (n Beobachtungsrlchtung hlnter der Flussigkristairschicht, sowie mi einer 
RQckbeleuchtung. 

Bel einer bekannten Flussigkristallanzeige mit einer transflektiven Anzeigeflache sind die Treiberstufen der 
jeweils angesteuerten bzw. nicht angesteuerten Eiektroden zur Kontrastumschaltung auf der 
Anzeigeflache wechselweise umsteuerbar. Erfolg die Umsteuerung abhangig von der Leuchtdichte des 
von aussen auf die Flussigkristallanzeige auftreffenden Lichts so erfolgt selbsttatig immer eine optimal 
ablesbare Darstellung der Information entweder mit dunklen Zeichen in hellem Anzeigefeld oder helten 
Zeichen in dunklem Anzeigefeld. Urn dies zu erreichen ist sowohl eine Lichterfassungseinrichtung als auch 
eine Umschalteinrichtung erforderl 

Die Positivdarstellung eignet sich wegen hoher Gesamtreflexion vorzugsweise ftir Anwendungen bei heller 
Umfeldbeleuchtung (Tag betrieb). Eine zusatzliche Front- oder ROckbeteuchtung ist nur fuY schwaches 
Umfekllicht erforderlich (Nachtbetrieb). DafOrreichl eine relativ niedrige Beleuchtungsstarke, so dass der 
zusatzlicne Energleaufwand sowle der konstruktlve und materlelle AuTwand fur die Zusatzbeleuchtung 
gering ist. Eine starke Beleuchtung wurde wegen der Blendwirkung der hellen Hintergrundflache bei Tag 
betrieb storend wirken. Die Negativdarstellung liefert bei schwachem Umfeldlicht (Nachtbetrieb) ein 
brilliantes Erscheinungsbild in Verbindung mit einBr geeigneten Hintergrundbeleuchtung. Urn auch im 
Tagbetrieb eine kontrastreiche Anzeige zu erhalten, muss die Beleuchtungseinrichtung fur relativ hohe 
Beleuchtungsstarke bzw. Leuchtdichte dirnensioniert werden. Neben dem Material a ufwand sind die relativ 
hohe Verlustleistung und damitdie entsprechende Erwarmung der Anzeige von Nachteil. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Flussigkristallanzeige der eingangs genannten Art zu schaffen. 
die bei einfacbem Aufbau und geringem Energieaufwand eine selbsttatige Umschaltung von Positlv- auf 
Negativdarstellung und umgekehrt durchfuhrt und somit ftir Tag- und Nachtbetrieb die jeweils optlmale 
Darstellungsart ermOglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelOst, dass das optische Element transmittiertes Licht 
und reflektlenes Llcht unterschiediich polartsiert. Diese AusbiJdung fuhrt dazu, dass Je nach dem 
Uberwiegen des reflektiven oder des transmissiven Lichtanteils die Positivdarstellung z. B. im Tagbetrieb 
und die Negativdarstellung z. B. im Nachtbetrieb erscheint. Uberwiegt das an dem optischen Element 
reflektierte, von aussen auf die Flussigkristallzelle auftreffende Licht, so fuhrt dieses durch den 
Frontpolarisator einmal polahsierte und durch die vordere Flussigkristallzelle hindurchgetretene Licht zu 
einer Reflexion an dem optischen Element, bei der die Polarisation des zum optischen Element 
gelangenden Lichts bei der Reflexion beibehalten wird. Dieses reflektierte Licht tritt ausser an den 
angesteuerten Zeichen wieder durch die Flussigkristallzelle hindurch, so dass dunkle Zeichen vor hellem 
Untergrund zu sehen sind. 

Oberwiegt dagegen das an dem optischen Element transmittierte und polarisierte Licht der Lichtquelle der 
RQckbeleuchtung, so wird dieses Licht durch den Frontpolarisator aufgrund der unterschiedlichen 
Polarisation durch das optische Element an einem Durchtntt im Bereich des Anzeigefeldes gehindert, 
kann absr an den angesteuerten Zeichen hfndurchtret so dass helle Zeichen vor dunklem Untergrund zu 
sehen sind. Auf Llchtsensoren zur Erfassung des vorhandenen Umgebungslicht und auf die Lichtsensoren 
ansteuernde Umschalteinrlchtungen kann somit verzichtet werden. 

Vorzugsweise wird durch das optische Element reflektiertes und transmittiertes Licht elliptisch 
insbesondere zirkular und/ode zumindest etwa senkrecht zueinander linear polarisierL 

Eine mdgliche AusfOhrung des optischen Elements besteht darln, dass das optische Element aus einer 
zwelten. elektrodenlosen Flussigkristallzelle mit einem hochverdrillten cholesterischen Piassigkristall 
konstanter Gangh&he mit setektiver Reflexion und Transmission sowie aus einer lambda /4- 
VerzGgerungsschicht innerhalb oder ausserhalb vor der zweit Zelle besteht. 
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Eine and ere Ausfuhrung besteht darin, dass das optische Element aus einer zweiten, elektrodenlosen 
FIGsslgkrtstallzelle mit elnem hochverdrllllen cholesterischen Flassigkrlstall mlt selektiver Reflexion 
Transmission sowie aus einer lambda /4-Verzogernngsschicht innerhalb Oder ausserhalb vor der zweiten 
Zetle besteht, wobei die Ganghohe des cholesterischen Flussigkristalls einen solchen Gradienten 
senkrecht zur Ebene der Zelle aufweist, dass das reflektierte bzw. transmittierte Llcht einen mogllchst breit 
Wellenlangenbereich im Sichtbaren urnfasst. 

1st nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel das optische Element eine zweite Flussigkristallzelle mit ertem 
polymeren hochverdriliten cholesterischen FlOssigkristall. so wird ein besonders einfacher Aufbau erreicht. 
Dabei kann entweder der FlOssigkristall der zweiten Zetle konstante Ganghohe Oder der Flassigkrlstall der 
zweiten Zelle einen solchen Gradienten senkrecht zur Ebene der Zelle aufweisen, dass das refieklierte 
bzw. transmittierte Licht einen moglichst breiten Wellenlangenbereich im Sichtb urnfasst. 

Der FlOssigkristall der zweiten Zelle kann auf einer starren Oder einer flexiblen TrSgerplatte aufgebracht 
sein. 

Eine noch einfachere Ausbildung besteht darin, dass der FlOssigkristall der zweiten Zelle eine trSgerlose 
folienartige Flussigkristallschicht ist und somit diese zweite Zelle allein d urch die polymere 
Flussigkrislallschlcht gebildet wlrd. 

Urn eine gut© Ablesbarkeit der Flussigkristallanzeige unter den verschiedensten Blickwinkeln zu erreichen, 
kann der polymere hochverdrillte cholesterieche Fliisslgkristall eine lokal varlierende Normalenrtcritung 
seiner Interferenzschicht aufweisen. 

Eine andere Moglichkelt zu einem solchen Vorteil zu gelangen besteht darin, dass die beobachterseitige 
Oberflache der zweiten Flussigkristallzelle eine etwa gewellte Struktur aufweist. 

Eine weitere AusfOhrungsform des optlschen Elements besteht darln, dass das optische Element eine 
nicht vertwistete Multilayer-lnterferenzschicrit ist, die aus anisotropen organischen Oder anorganischen 
Einzelschichten mit alternierenden hohen und niedrigen Brechungsindizes besteht. 

Um auf einfache Weise eine Vorzugsorientierung zu erreichen, kann die Multilayer-lnterferenzschicht ein 
Multilayer sein, der in eine Vorzugsrichtung gestreckt ist, wobei der Multilayer vorzugsweise eine 
Multilayer-Folie ist. 

Sind zwiscnen dem optischen Element und der ruckseitigen Beieuchtung in Beobachtungsrlchtung 
hintereinander eine zweite lambda /4-Verzogerungsschicht und ein weiterer linearer Polarisator 
angeordnet, so erfolgt im Nachtbetrieb eine erhebliche Erhohung des Kontrasts. 

Das optische Element kann separat hinter der ansteuerbaren Flussigkristallzelle oder in vereinfachender 
Weise auf der Innense des ruckseitigen Substrata der ensteuerberen Flussigkristellzefle angeordnet sein. 

Zur Kontrasterhohung der Flussigkristallanzeige kann die zur angesteuerten Zelle zelgende Oberflache 
des optischen Elements eine Oberflachenentspiegelung aufweisen. 

Zur Vergleichmassigung des Lichts der ruckseitigen Beieuchtung uber die gesamte Flache der 
Flussigkristallanzeige kann vor der ruckseitigen Beieuchtung eine Streuscheibe angeordnet sein. 
Kontrasterhdh im Tagbetrieb ist es, wenn zwischen dem optischen Element und der rOckseitigen 
Beieuchtung oder der Streuscheibe ein Graufilter oder ein linearer Polarisator angeordnet ist. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher 
beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 eine transflektive Flussigkristallanzeige, 

Fig. 2 einen vergrosserten Querschnitt einer polymeren hochverdriliten cholesterischen 
Flussigkristallschicht der Flussigkristallanzeige nach Fig. 1. 

Die in Fig. 1 dargestellte transflektive Flussigkristallanzeige weist eine ansteuerbare Flussigkristallzelle 1 
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mit zwei transparenten Substraten 2 und 3 auf, auf deren Innenseiten ansteuerbare transparent© 
Elektroden angeordnet sind. Der Zwischenraum zwischen den Substraten 2 und 3 ist mit einer 
Flussigkristallsubstanz gefOllt, die eine FlUsslgkristallschicht bildet. Die Flussigkristallzelle 1 kann 
beispielsweise eine konventionelle TN-Zelle sein. 

Auf der einem Beobachter 4 zugewandten Frontseite der Flussigkristallzelle 1 ist ein Pofarisator 5 
angeordnet, der nur in der Zeichnungsebene vertikal schwingendes Licht hindurchlasst, was in der 
Darstellung durch Pfeile am Polarteator 5 gekennzelchnet 1st. 

Auf der dem Beobachter 4 abgewandten Seite der Flussigkristallzelle 1 beffndet slch ein optisches 
Element 6. das teilweise transparent und teilwelse reflektiv polarisierend ausgebildet ist. 

In Beobachtungsrichtung hintereinander angeordnet besteht das optische Element 6 aus einer lambda /4- 
Verzdgernngsschicht 7, die als Folie ausgebildet sein kann und durch die linear polarisiertes Licht in 
zirkular polarisiertes Licht und umgekehrt QberfUhrt wird, sowie aus einer elektrodenlosen 
Flussigkristallzelle 8. 

Diese Flussigkristallzelle 8 ist mit einem hochverdrillten cholesterischen Flussigkristall 9 konstanter 
Ganghtthe gefOIlt und fCihrtzu einer selektiven Reflexion und Transmission. 

Durch diese FlOssigkristallzelle 8 kann Licht 10 mit einem ersten Schraubendrehsinn (z. B. zirkular links 
polarisiert) hindurchtreten und nicht mehrzur Beleuchtung der FlOssigkristallzelle 1 dienen, wahrend Licht 
mit einem zwetten Schraubendrehsinn (z. B. zirkular rechts polarisiert) an der Flussigkristallzelle 8 
reflektiert wird, beim nochmaligen Hindurchtreten durch die lambda /4-Verz6gerungsschicht 7 wieder in 
linear polarisiertes Licht uberfuhrt wird und nach dem nochmaligen Durchtritt durch die FlOssigkristallzelle 
1 eine dem Polarisator 5 entsprechende Polarisation aufweist und zur Taglichibeleuchtung mit dunkten 
Zeichen vor hellem Hintergrund dient. 

In Beobachtungsrichtung hlnter der zwelten FlOssigkristallzelle 8 ist eine zweite lambda /4- 
Verzbgerungsschtcht 17, ein weiterer linearer Polarisator 18, ein Graufilter 12, eine Streuscheibe 13 und 
eine Lichtquelle 14 angeordnet. In dem oberhalb der unterbrochenen Linie 19 dargestellten Teil der Fig. 1 
sind die Strahlengfinge des bei Tagbetrieb uberwiegenden frontseitig in die FlCissigkristallanzeige 
eintretonden Umgebungslichts dargestellt. Der Strahlengang 10 zelgt das Licht bei nicht angesteuerten 
Elektroden und der Strahlengang 1 1 das Licht bei angesteuerten Elektroden der Flussigkristallzelle. 1. 

Wie der Strahlengang 10 zelgt, tritt durch den Polarisator 5 der In Polarlsatlonsrlchtung schwingende 
Lichtanteil des Umgebungslichts hlndurch und wird bei dem folgenden Durchtritt durch die 
FfQsslgkrtstallzefie 1 in seiner Polarisationsrichtung um 90 DEG gedreht. Bei dem weiteren Durchtritt durch 
die lambda /4-VerzOgerungsschicht 7 erfolgt eine Oberfuhrung von der linearen Polarisation in eine 
zirkuiare Polarisation mit einem rechten Drehsinn. An der Flussigkristallzelle 8 erfolgt eine Reflexion 
dieees Lfchte, dossen zirkuiare Polarisation beim Durchtritt durch die lambda /4-Verz6gerungsschicht 
wieder in eine lineare Polarisation GberfCJhrt wird. Mit einer Drehung der Polarisationsrichtung kann dieses 
Licht durch die FlOssigkristallzelle 1 und anschliessend durch den Polarisator 5 hindurchtreten, so dass 
der Beobachter 4 an dieser Stelle einen hellen Bereich sieht. Bei dem Strahlengang 11 erfolgt auf gleiche 
Weise wie beim Strahlengang 10 ein Lichtdurchtritt durch den Polarisator 5. Entgegen dem Strahlengang 
10 tritt aber beim Durchtritt durch die Flussigkristallzelle 1 aufgrund der angesteuerten Elektroden kelne 
Drehung der Polarisationsrichtung auf, so dass das Licht mit der durch den Polarisat 5 bestimmten 
Schwingungsrichtung zur lambda /4-Verz6garungsschicht 7 gelangt Diese lineare Polarisation fuhrt beim 
Durchtritt durch die lambda /4-Verzogerungsschicht 7 zu einer Oberfuhrung in eine zirkuiare Polarisation 
mit einem linken Drehsinn. Dieses Licht kann durch die FlOssigkristallzelle 8 und die zweite lambda /4- 
VerzOgerungsschicht 17 sowie den Polarisator 18 hindurchtreten. Durch den anschliessenden Graufilter 
12 erfolgt eine Reduzierung der lntensitfit dieses Lichts, das an der Streuscheibe 13 reflektiert wird und 
bei dem abermaligen Durchtritt durch den Graufilter 12 nochmals eine Reduzierung seiner Intensity 
erfflhrt. 

Da also von dem in die HQssigkristaJJanzeige entsprechend dem Strahlengang 1 1 eintretenden Licht kein 
Licht zur Frontseite der FlOsslgkristallanzelge zurQckgelangt, sieht der Beobachter 4 an dieser Stelle einen 
dunklen Bereich. 

In dem Teil unterhalb der unterbrochenen Linie 19 der Fig. 1 sind die Strahlengange der bei Nachtbetrieb 
Uberwiegenden ruckseitigen Beleuchtung durch die Lichtquelle 14 dargestellt. Der Strahlengang 20 zelgt 
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das Licht bei angesteuerten und der Strahlengang 21 das Licht bei nichi angesteuerten Etektroden der 
FlOssigkristallzelle 1. Bei dem Strahlengang 20 erfolgt an dem Polarisator 18 von dem von der Lichtquelle 
14 erzeugten und durch die Streuscheibe 1 3 hindurchtretenden Licht ein Durchtritt des in 
Polarisationsrichtung des Polarisators 1 8 schwingenden Lichtanteils. In diessr Richtung linear polarisiertes 
Licht wird bei dem Durchtritt durch die lambda /4-Verzogerungsschicht 17 in zirkular polarisierte Licht mit 
linkem Drehsinn Oberfflhrt und kann somit durch die FlOssigkristallzelle 8 hindurchtreten. Bei dem 
anschliessenden Durchtritt durch die lambda /4-Verzdgerungsschicht 7 erfolgt eine OberfUhrung in einer 
Polarisationsrichtung, die der Polarisationsrichtung des Polarisators 5 entsprlcht. Da dieses Licht bei 
angesteuerten Elektroden direkt durch die FlOssigkristallzelle 1 hindurchtreten kann, kann es auch durch 
den Polarisator 5 hindurchtreten, so dass dieser Beretch dem Beobachter 4 hell erscheint. Der 
Strahlengang 21 entspricht bis nach dem Durchtritt durch die lambda /4-Verzogerungsschicht 7 dem 
Strahlengang 20. Durch die nicht angesteuerten Elektroden der FlOssigkristallzelle 1 erfolgt aber beim 
Durchtritt durch die FlOssigkristallzelle 1 eine Drehung der Polarisationsrichtung um 90 DEG . Dies 
bedeutet aber auch eine Schwingungsrichtung, die um 90 DEG verdreht zur Polarisationsrichtung des 
Polarisators 5 gertchtet ist, so dass dort keln Licht hlndurohtreten kann und somit dieser Berelch dem 
Beobachter 4 dunkel erscheint. 

Je nachdem, ob das Licht der Umgebung oder das Licht der Lichtquelle 14 Oberwiegt, sind somit die 
Bereiche der angesteuerten Elektroden von dem Beobachter 4 dunkel in hellem Umfeld Oder hell in 
dunklem Umfeld eichtbar. 

Die In Fig. 2 dargestellte FlOssigkrlstallschlcht der zwelten FlOssigkristallzelle 8 1st eine polymere 
hochverdrillte cholesterische FlOssigkristallschtcht mit lokal variierenden Normalenrichtungen 15 seiner 
Interferenzschicht. Da fOr jeden Oblichen Blickwinkel, unter dem der Beobachter 4 die 
Flussigkristailanzeige betrachtet, ausreichend genug Bereiche mit entsprechend gerichteten Normalen 15 
vorhanden 3ind t ist eine gute Ablesbarkeit aus den verschiedensten Blickwinkeln gegeben. 
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Claims 



1 . Transflektive Flussigkristallanzeige mit einer FlOssigkristailschicht zwischen zwei begrenzenden 
Substraten, die auf ihren Innenseiten ansteuerbare transparente Elektroden beliebiger Geametrie 
aufweisen, mit einem frontseitigen Polarisator sowie einem einer oder mehreren Einzelkomponenten 
bestehenden, teiiweise transparenten und teltweise reflektiven, polarisierenden optischen Element in 
Beobachtungsrichtung hinter der Flussigkristallschicht, sowie mit einer RQckbeleuchtung. dadurch 
gekennzeichnet, dass das optische Element (6) transm'rttiertes Licht und reflektiertes Licht unterschiedlich 
poJarisiert. 

2. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das optische Element (6) 
reflektiertes und transmittiertes Licht zumindest etwa senkrecht zueinander elliptisch insbesondere zirkular 
und/oder linear polarisiert wird. 

3. Flussigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
optische Element (6) aus einer zweiten, elektrodenlosen FfOsslgkristallzelle (8) mit einem hochverdrillten 
cholesterischen FlOssigkristall (9) konstanter Ganghohe mit selektiver Reflexion und Transmission sowie 
aus einer lambda /4-Verzogerungsschicht (7) innerhalb Oder ausserhalb vor der zweiten Zelle (8) besteht. 

4. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element aus einer 
zweiten, elektrodenlosen FlOssigkristallzelle mit einem hochverdrillten cholesterischen FlOssigkristall mit 
selektiver Reflexion und Transmission sowie aus einer lambda /4-Verzogerungsschicht innerhalb oder 
ausserha vor der zweiten Zelle besteht, wobei die Ganghohe des cholesterischen FlQssigkristails einen 
solchen Gradienten senkrecht zur Ebene der Zelle aufweist, dass das reflektierte bzw. transmittierte Licht 
elnen moglichst breiten WellenlSngenbereich im Sichtbaren umfasst. 

5. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das optische Element eine 
zweite FlOssigkristallzelle mit einem polymeren hochverdrillten cholesterischen FlOssigkristall ist. 

6. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der FIGssigkristal) der zweiten 
Zella konstante Ganghohe aufweist. 

7. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der FlOssigkristall der zweiten 
Zelle einen solchen Gradienten senkrecht zur Ebene der Zelle aufweist, dass das reflektierte bzw. 
transmittierte Licht einen nn6glichst breiten Welleniangenbexelch im Sichtbaren umfasst. 

8. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass der FlussigkristaJi der zweiten 
Zelle auf einer starren oder einer flexiblen TrSgerplatte aufgebracht ist. 

9. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der FlOssigkristall der zweiten 
Zelle eine tragerlose, folfenartige Flussigkristallschicht ist 

10. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der polyrnere hochverdrillte 
cholesterische FlOssigkristall eine lokal variierende Normaienrtchtung seiner Interferenzstruktur aufweist. 

11. FlOssigkrietallanzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beobachterseitJge 
Oberflache der zweiten FlOssigkristallzelle eine etwa gewellte Struktur aufweist 

12. FJOssigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass das optische Element eine 
nicht vertwistete Multilayer-lnterferenzschicht ist, die aus anisotropen organischen oder anorganischen 
Einzelschichten mit altemierenden hohen und niedrigen Brechungslndizes besteht. 

13. FlOssigkrlstallanzeige nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Muitllayer- 
Irrterferenzschicht ein Multilayer ist, der in eine Vorzugsrichtung gestreckt ist. 

14. FlOssigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem optischen Elemen (6) und der rOckseitigen Beleuchtung (14) in Beobachtungsrichtung 
hinterelnander eine zweite lambda /4-Verzogerungsschicht (1 7) und ein weiterer linearer Polarisator (18) 
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angeordnet ist. 

15. Fliissigkristallanzelge nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dass das 
optische Element auf der Innenseite des ruckssitigen Substrats der ansteuerbaren FlussigkristaNzelle 
angeordnet ist. 

16. Flussigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dass die 
aufweter StGUGrten ze,gencle ° berflScne de s optischen Elements elne Oberfiachenentspiegelung 



17. Flussigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, dass vor 
der rCickseitigen Beleucht (14) erne Streuscheibe (13) angeordnet ist. 

18. FICssigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem optischen Elemen (6) und der ruckseitigen Beleuchtung (14) Oder der Streuscheibe (13) ein 
Grauf liter (12) odor ein iinearer Polarisator angeordnet ist. 
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http: 7c laims?LG=en&CY ==ep&DB=EPD&PNP=DE 1 9708066&PN=DE 1 9708Q66&FTDB-DE 2/7/02 



Received from < 914 669 8977 > at 8/19/03 9:20:41 PM [Eastern Daylight Time] 



Tuesday, August 19, 2003 9:14 PM 



Ralph J. Crispino 914 669-8977 



ZEICHNJUNGEN SEITE 1 Nummen D€ 197 08 066 A 1 

Int. CI, 6 : G 02 F 1/1335 

Offenlegungstog: 17. Sop torn bar 1998 




B02 033/20 



Received from < 914 669 8977 > at 8/19/03 9:20:41 PM [Eastern Daylight Time] ' 



